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机电安装深化设计中的成本控制管理
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摘要：以工程项目深化设计为基础，介绍了在机电安装工程的深化设计中的成本控制管理措施。同时结合招标文件与合
同约定，对综合管线布置、专业管线布置、共用支架以及设备校核系统优化等深化设计过程中的成本控制流程、措施和
技巧进行了初步探讨，在遵循设计原则的前提下，有效控制了工程的施工成本。
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机 电 安 装

近年来随着建筑业的发展，建筑项目越来越大，承包方

式也越来越多；在工程招标和施工管理方面，业主对机电安

装工程深化设计的要求也越来越高。在国内大型项目的设
计时，往往会面向国际招标，由国外知名设计公司承担设计

任务，这些设计公司设计的图纸，往往是初步设计，国内的

承包商难以顺利施工；而在国内设计院承担的设计图纸中，

各个专业的设计图纸在空间布置上，管线相互打架的现象

比比皆是，原设计图纸不能满足现场实际施工的要求。因
此，必须对原图纸进行深入理解消化和重新校核各类管线

的布置位置，在不违背原设计功能的前提下，重新绘制出适

合现场操作的图纸，这个过程就是机电安装工程的深化设

计。
深化设计作为企业的核心实力，对于大型、施工有难度
的项目承接能够起到很好的推动作用。一份好的深化设计
图纸能够将设计师的设计理念和意图在施工过程中得到充

分体现，能够满足业主的需求和施工现场不断变化的需要；

而对于机电安装的承包商而言，深化设计能够在满足功能

的前提下降低施工成本，降低工程施工成本则是承包商进

行深化设计的动力。

1 从合同角度出发，对深化设计进行分类

在做机电安装工程的深化设计前，必须对合同有所了

解，重点是深化设计要求、变更规定和工程结算的相关规
定。按照合同结算方式的不同和对深化设计要求的不同，深
化设计工作可分为 3个大的类型：
第 1种类型：预结算形式的合同，招标的时候只定单

价，工程量在结算时按实际调整的合同定，无论深化图纸能

否在审批后作为竣工图纸的基础，其在现场合同操作时也

只是审批流程和发起单位的不同。因为以实际安装的工程
量作为结算基础，所以在相关成本管理上的基本措施考虑

为：深化设计以放量为主，为能取得好的功能效果或者美观

要求，可说服业主适当增加工程管线；在内部控制上，对于

综合布置，以增加合同利润高的单项而减少替换利润少乃

至亏损的单项为主要目标。
第 2种类型：招标价固定，即最后的结算调整只是基于
变更和价差调整的合同，对深化设计的要求比较简单，一般

就是管线综合布置的要求，承包商的深化设计工作主要是

综合管线图、预留预埋图、设备基础图、局部大样图以及和
精装修配合的吊顶平面图。该类型成本管理上的基本措施
为：深化设计以减量为主，尽量减少管线，在内部控制上，对

于综合布置，以减少施工成本高的单项而适当增加施工成

本低的单项为主要目标。值得注意的是，由于吊顶平面图需
与装修配合，而往往精装修单位进场很迟，业主确定装修图

的时间更晚，与综合管线图以及初始的末端布置一般会有

较大的变动，这是很多项目变更签证的主要来源之一。
第 3种类型：招标价固定，即最后的结算调整只是基于
变更和价差调整的合同，但是对深化设计的要求很高，必须

对原初步设计进行校核优化，而且在建筑功能不变的情况

下很难获得索赔，比如某工程招标文件就明确规定：“本承
包单位须对有关系统设备展开详尽的设计工作，包括编制

所需的施工图连同设计计算 (例如水泵扬程、流量、电需求
量、电动机选配等)、详尽的注释和说明等”。这种合同模式
在投标阶段因为没有时间对原初步设计进行深化而直接投

标报价，所以会给承包商带来很大的成本风险；与风险相对

应的合同模式，则在深化设计上会有更大的空间，其深化设

计团队的优劣对工程施工成本的影响极大；除与第 2种类
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型相同的综合管线布置外，还必须编制很多系统优化的计

算书，来证明优化的结果能满足功能要求。在成本控制上，
应将工作重心放在系统优化上，对不同方案多进行技术经

济比较；在综合管线上应以减量为主。这与第 2种类型相
比，其管线只改变标高、走向的区别在于：风水管、桥架的尺
寸乃至电缆截面、设备型号都可以变动。

2 综合管线布置

一个大型综合性的建筑涉及到机电安装工程中的管线

一般包括：空调送回风系统、通风排烟系统、空调供冷供热
水系统、冷却水系统、生活给排水系统、消防喷淋和消火栓
给水系统、电气照明系统、动力系统、防雷接地系统、火灾报
警系统、楼宇自控一系列的智能化控制专业的管线。对业主
提供的以上各种专业的施工图纸，在不改变所设计的各系

统的设备、材料、规格、型号，又不改变原有使用功能的前提
下，将建筑物中的通风空调风管、空调水管、给排水及消防
水管、强弱电桥架等所有占据顶部空间的大型管线进行合
理布局，重新布置设备的管路、路线系统或将其位置的移
动，使之更趋合理，就是综合管线布置。
综合管线布置能够减少停工和返工整改、提高质量安
全观感等方面的管理水平；最大限度合理协调各安装专业、
机电安装与土建、结构、装修之间的问题，以满足甲方、监
理、设计等相关方的各项要求。“不浪费就是节约”，这是综
合管线布置在成本控制管理上的第 1种体现。
通过综合管线布置，可以加大机电安装工程的提前预

制量，在大面积施工前，可以按批准的综合管线图提前进行

管道支吊架以及风管和风管法兰预制，将施工高峰期的部

分工作量提前完成，以减轻安装高峰时人机物调配和供应

的压力，从而缩短工期，使项目免于工期处罚甚至获得工期

提前奖励，同时减少因高峰期人、机、物的巨量投入而带来
的工效降低、短期人工工资上涨和差旅、住宿等额外成本。
所以节约工程成本，是成本控制管理上的第 2种体现。
综合管线布置的一般原则是“小管让大管、有压让无

压、电气避让热水及蒸汽管道”等。还有一条原则被有意无
意的忽略或者说不好成文，那就是管线布置的成本，如果是

预结算类型的合同，那么是“增加合同利润高的管线而减少
替换利润少乃至亏损的管线”，如果是总价基本固定的合
同，那么原则就是“成本低的管线让成本高的管线”。在基本
保持美观和功能的前提下，通过管线布置的缩放量和调整

利润或者成本不同管道的布置来达到项目利润的最大化，

是每个深化设计人员必须牢记的又一个原则，也是综合管

线布置在成本控制管理上的第 3种体现。
综合管线布置在成本控制管理上的第 4种体现是通过

综合管线图确定后的准确定位，可以减少如镀锌无缝钢管

2次安装等费用。在大型商业、办公和工厂等建筑中，空调

水管的冷冻水和冷却水大部分采用无缝钢管、螺旋焊管 1
次镀锌 2次安装的方式，即：按正常施工工序，需要先将所
有管道、设备全部安装完毕后，再将钢管拆下来，拿到镀锌
厂去镀锌，最后镀完锌后再拿回来安装。而通过综合管线布
置图的定位，可以将第 1次安装和拆除的工序基本省略，按
照根据现场实际位置尺寸确定的管线图，直接在加工场将

管道预制完毕后拉去镀锌，仅部分弯头三通处需要进行 2
次安装，从而大大节省了安装费用。以目前尚在施工的某厂
房工程为例，建筑面积约 56 000 m2，需要 2次镀锌安装的
管道尺寸从 D219 mm×6 mm到 530 mm×12 mm，总计约
4 000 m。通过综合管道布置后，该工程在安装费用上共计
节省了近 14万元。

3 专业管线布置中成本控制的技巧

专业管线布置指的是在初步的综合管线空间确定后，

各专业对各自管道的重新布置。这应该算是综合管线图的
一部分，但又和综合管线布置有所区别。专业管线布置基本
上只改变自身专业的布置方式、位置等，不抢占其它专业管
道的空间，一般改变的是在管线不是很密集、调整有一定空
间的地方，在管线密集的地方改动的少；当然专业管线布置

最终还是要归到综合管线图中综合考量。
设计单位在出施工图时，不会对管线布置的成本过于

讲究，主要考虑的是系统的阻力、美观等效果；而对承包商
而言，成本节约的每一分钱都是利润，两者在管线布置上考

虑的角度有所差异，承包商在专业管线布置的成本控制上

还大有潜力可挖。例如某工程，设计说明中规定电气的普通
回路暗配管可用 FPC管，明管敷设必须用镀锌钢管，因此，
设计在深化设计图纸时尽量将明管改为暗管。而在合同中，
明配钢管 SC20的报价为 18.48元 /m，暗配的 FPC20管的报
价为 5.36元 /m，管道差价达到了 13.12元 /m。
风管的布置在机电各专业管线上均占据很重要的地

位，大部分项目都有比较大的调整空间。以下是一尚未竣工
的项目实例（图 1），就是在保持原设计各房间风量均衡的
前提下，对房间内风管的布置进行了调整，从而取得了良好

的经济效益。其中，风管材料设计要求为铝箔酚醛复合风
管，深化后风管的布置未改变风管的尺寸，未改变风口位

置，保留原风阀门。而此项风管布置的变动，将给项目节约
成本 23.5万元。

4 共用支架的设置

现在机电安装工程中，共用支架的布置已经成为一种

趋势，其已广泛应用于各种机电安装工程，特别是不设吊顶

的大型厂房、超市 、地下室等区域，其中，对于要参加质量
评杯的工程，必须采用共用支架。这是因为共用支架施工具
有简便、管道排布整齐、美观大方的优点。其布置应在综合
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图 1 某工程房间内风管深化设计前后的布置对比

管线布置阶段同时予以考虑，但又有所区别，因为共用支架

更多是从美观的角度来考虑，很多要求较低的工程在对于

共用支架方面并不会有强制性的要求。
需要明确的一点是，共用支架的成本并不一定低于传

统做法。对于常规的机电安装工程，作为深化设计人员，需
要对共用支架的采用先做个技术经济比较后，再决定在哪

些区域采取共用支架以及共用支架负担的范围。这需要在
美观和成本之间取一个平衡点，就象上海东方体育中心这

样的观摩工程，所采用的共用支架并不一定适合一般的项

目。还有需要注意的是，现在很多机电安装工程由很多分包
分别施工，作为机电总承包单位，如果决定采用大型的共用

支架，必须与业主事先沟通，报送详细的施工方案经审批后

实施，还可以有一定的费用索赔。另外，在采用共用支架时
必须综合考虑风管、水管、桥架等各类管线的支架间距和空
间位置，在桥架与风水管共用支架时必须注意接地保护的

问题。对于冷热管道，除了保持一定的距离外，在支架位置
的隔热措施必须到位，否则会产生冷桥现象，甚至还会产生

凝结水。总之，我们在采用共用支架获得美观、成本方面收
益的同时必须注重各专业的特殊情况，否则得不偿失。

5 设备校核系统优化

如第 1节中所述，对机电安装工程进行设备校核、系统
优化，并不是所有的项目需要面对的问题，前提必须是合同

约定承包商须承担该项任务也能承担该项任务。系统优化

的工作同样包括综合管线布置，这里主要阐述除综合管线

布置外的内容。
设备校核和系统优化要求是：必须认真熟悉和审查招

标图纸、明确设计方向；熟悉并了解各专业的工艺流程图，
对基本的设计参数进行复核审查，例如风量、流量、流,转
速、扬程、容积、容量、热量、换气次数等；对各专业深化设计
人员经过对招标图纸的消化及各参数的复核，在满足基本

功能的情况下对各专业进行综合设计。
该项工作尤其要注意建筑部分功能变化和设备位置的

变动，其变化后必须对原设计重新复核，特别是系统的线

路、管道和风管等相应移位或长度发生变化，会发生运行时
电气线路压降、管道管路阻力、风管的风量损失和阻力损失
等情况。这些，都应在深化设计时进行校验计算，核算设备
能力是否满足要求，如果能力不能满足或能力有过量富余

时，则需对原有设备选型的设备规格中的某些参数进行调

整。例如管道工程中的水泵的扬程、空调工程中风机的风
量，电气工程中的电缆截面积等，这些数据与工程成本密切

相关。
在优化过程中，深化设计人员必须密切关注国家文件

法规以及各专业设计施工规范的更新和运用，及时掌握并

灵活运用，从而给项目创造良好的经济效益。例如，共板法
兰风管在防排烟系统的运用工程中，共板法兰风管系统与

角钢法兰风管相比，其可以有效地减少材料和安装费用。这
在空调送回风等系统中运用的非常普遍，但在防排烟系统

的运用则存在一定的争议，图集中没有推荐在防排烟中使

用。但是也没有任何规范或文件规定不能用。目前我们可以
在深化设计中，可按照行业协会推广工程中采用的模式“在
风管长边小于等于 1 600 mm的防排烟系统中采用共板法
兰风管，而在更大的风管中采用角钢法兰风管”进行考虑。
在对规范法规熟练掌握后，深化设计人员就可以合理

利用规范的允许偏差和范围上下值（无论是国家规范还是

地方的规程，都会有范围上下值）。例如，在给水管道的设计
中，设计人员在设计管道尺寸时会参考一个经济流速，并根

据流速和流量来确定尺寸。但是，这个经济流速是有个范围
的，比如 DN100开式系统的经济流速推荐值为 1.2 m/s~
1.6 m/s，由于上限流速和下限流速所对应的管道尺寸会相
差较大，所以这也是成本控制的一个途径。

6 结语

综上所述，我们可以通过加强深化设计的管理来控制

项目施工成本，但是成本的调节并不是没有条件的，无论是

综合管线布置还是设备校核系统优化，必须遵循规范和设

计原则，否则就不是成本控制管理而是“偷工减料”。
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